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It has been known experimentally that the strength and rigidity of the welded steel 
trusses of tubular construction wil1 be decreased by the local deformations caused at 
the panel points of the chord members as the diameter of the chord members is larger 
than . that of the web members in genera1. 
Therefore in order to make these local deformations as smal1 as possible and to 
utilize the merits of the structural shape-trusses， the author devises a welded steel 
truss in which the T-structural shape (half the H-structural shape) is adopted for 
its chord members and the steel tube for its web members. 
In this paper a type of the above mentioned welded steel trusses is treated， in which 
the panel points are constructed of the eccentric panel points to make the constructions 
of the chord and web members at the panel points as simple as possible. Two speci-
mens of the welded steel truss with eccentric panel points， which are of the same 
size， are tested for finding their strength and rigidity under different vertical loadings 
at the eccentric panel point. and then the resu1ts of this test are compared with the 
theoretical analysis. 
The resu1ts are as fol1ows. 
1) In the test， both specimens of the welded steel truss with eccentric panel points 
showed near1y the same elastic and plastic behaviors and were broken at the same part 
of the web members (steel tubes)， then their maximum loads were 13.90 tons and 13.82 
tons respectively. 
If the load carried by the steel truss is estimated theoretically by using the allowable 
stress of steel of the short time loading (2.1 tjcm2 for the steel tube the thickness 
of which is smaller than 4 mm)， the load of these specimens was near1y弘.88times 
their maximum loads in the test and the load of the steel truss. which has the same 
member and size as the specimen and has the non-eccentric panel points constructed 
of pin-joints， was nearly拍.78 times as large. 
2) The elastic behavior of these specimens was found to satisfy most of the results 
of theoretical analysis for the welded truss with eccentric panel points. 
3) The plastic behavior of these specimens was qualitatively explained by using the 
simple plastic theory. 
4) The damages to the panel points in these specimens could not be observed unti1 
their breaking loads. 
1概要
剛節鋼管トラスでは，弦材の節点部分の局部変形が，このトラスの耐力および剛性に影響すると
ころが大きく，これについての各種の研究がなされている山~山。
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本文では，上記弦材の局部変形を出来るだけ少なくし，かっ，従来の形鋼トヲスの特色を活用す
るために，鋼管トラスの弦材の代りにT形鋼 (H形鋼の弘〕を用いた溶接剛節トラス(弦材 :T形
鋼，腹材:鋼管〕を考え，その中で最も節点構成の簡単な第1図の如き偏心剛節トラスを対象とし
て，節点部戴荷時のこのトラ見の耐力と剛性に関する実験を行ない，理論解析結果と対比し，かか
る鉄骨偏心剛節トラスの構造設計上の指針を求めようとするもので、あるO
2 実験
試験体は第1図の如き形状および寸法のもの2個 (A-l，A-2)で，使用鋼材の機械的性質は
第1衰の如くである。
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第1図試験体と戴荷方法
(寸法 111単位， W:W.S.G吋 D ダイアルゲージ〕
第 1表 鋼材の機械的性質 (3個の平均〉
i一一五T~主主さ句/cm2 I ~ ~瓦両1一両手…lll)% I';~;グ鰍 kg/cm2! 
弦材|側 3200 17.0 2・06XI06
!腹材 38開 17.52.14XI06 I 
実験は，福井大学工学部建築学教室の2OOton曲げ試験機(容量却ton)で第1図または写真一
1の如く中央節点部に集中荷重を加えて戴荷した。試験体A-1は， 13tonまで加圧したのち 0.2
tonまで除荷し，再び破壊荷重にいたるまで戴荷した。また，試験体A-2は， 10 tonまで加圧し
たのち0.2tonまで除荷し再び破壊荷重まで戴荷した。途中1.0tonまたは0.5tonごとに部材の歪
およびたわみをW.S.G.およびダイアルゲージで測定した。測定点は第1図に示すま日くで Wは
W.S.G.の貼布位置を， Dはダイアルヂ』ジの取付け位置を示す。
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写真 1 実験状 況
2個の試験体 (A しー A-2)は，
いずれも各部材の歪，各点のたわみ
および破壊の傾向は略等しく p=
(8 -9 )ton位より 12部材が構面外に
座周し始め，さらに戴荷をつづける
と34部材と下弦材との交点の内側で
34部材が引振と曲げにより切断し，
このトラスは破壊した。 その破壊状
況の全景を写真一 2・1にまた34部材
の切断部を写真一 2・2に示す。 各試
験体の破壊荷重は
試験体 A-1 13.90 ton 
試験体 A-2 13.82 ton 
で略等しい値を示し，各試験休の各節点は，破壊荷重時まで溶接その他になにら損傷がみられなか
っ7こO
写真2・1 破壊状況 写真2・2 34部材の引張と曲げによる切断破壊部
3 偏心岡IJ節卜ラスの弾性解析
節点部に荷重を受ける偏心剛節トラスの弾性範囲の理論解析を一般的に行なうに当り，偏心剛節
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第2図 偏心剛節トラスの形状ならびに部材，節点の記号
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トラスの節点および部材に第2図の如き記号をつける (7)。
いま第2図の如きトラスばりをm-l，m， nおよびn+1の諸節点を通る垂直面で切断し，それ
ぞれの切断面でのトラスばりの曲げモ{メントおよびせん断力をそれぞれ扇情ー1・Qm-h 函m・
吾川扇叫・忌R および玩叫+1・Qn+1とすれば， 第3・1図~第3・4図 (M:曲げモーメント， Q
せん断力， N 軸方向力，添宇左:部材の応力位置，添字右:部材記号〕を参照して各切断面での
力およびモーメントの釣合方程式をたてると次の如くなるo
情t-1
Nn-l 
(1+の・件1M恨-¥-(1-e)・'1tv'l'Tl-1
2 
t 
第3・1図 (m-1 )切断面の応力
(1 
札
(¥+己1・明tMm一Cj-e)・守n+1ド1マlL
2 
N'lTL 
第3・3図 (n)切断面の応力
(m-l )切断面:
Nm_1十N叫ー1=0
Qm-1 +Qn-l=(証明 1 
m十i
1 
第3・2図 (m)切断固の応力
L1-ε1・帽M'Tn-(l+凸''IIl+l門札
z 廿l+l
'TI十i
第3・4図 (n+ 1)切断面の応力
一.......(1・ 1)
m_1Mm_l 十_~1 +e)~n-=-l坦ι臼二=--e.L. nl¥!巳+Nn_1・h=函m-1
2 
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(m)切断面:
Nm+N叫ー1十N帥・ cosα-Qsm・sinα=0
Q悦十Qs慨・ cosα+N同・sinα十Q叫ー1=面協
( 1 -e) • n_1Mn_lー (1+心・ M
怖M隅十 mMsm+ 一一一一一一一二.!+N叫ー1・h=玩m2 
?』?? ?• ????• • • • ?? ?• 
、? ? ? ?
，? ? ?
、??
， 、 ，
? ? ? …(1・3)
(n)切断面:
Nm+Nn=O 
Qm十Qn=忌n
(1 +e)・悦M幅一(1 -e) • m+1Mm 
十nMn-Nm・h=扇n2 
(n+ 1)切断面:
N抗 +Ns・叫+1・COSα+Qs・n+l・sinα+Nπ+1= 0 
Qm-Ns・批+1・sinα+Qs・略+1・cosα+Qn+1=信仰+1 1………(1・4)
(1 -e) • mMm -( 1 + e)・叫1Mm I 1¥6 2 m+叫 1M8・旬+1十叫+1M叫+l-N協・h=扇叫+1I 
また， 第4図の如く，任意部材函忌の節O 工
点mおよびnの X，Y方向の変位ならびに
回転角をそれぞれU阿川 V刑問ならびに
Om(耐とすれば，部材の適合条件より第2図
の各部材の軸方向力 Nおよび部材角Rは次
の如く求められる。ここに
E:ヤング係数
A:部材の断面積
とするO
守
第 4 図
軸方向力N
E ・AmーN楓 -1 一一 el一三旦(Um_l-Um)
E • An_l N叫ー一 』H l(un-1-u心
E.A
一
院 =--A-旦 (Um-Um+l)
N叫 E .An =-lfM-uh1〕 ………(2・n
N..>.， = -~ • -':-n+l (Un.i' -u"'.i.i 由+1 一一一----，←二¥..Un+lU叫+2)
Ns叩
2cosα・E・Asm=一一 空一 {(Vm-V心剖nα+(U冊一u心cosα}A( 1 -e) 
2cosα ・E.As ・叫+1一一一一一一一←一一一一{ー{Vn+1-Vm+dsina十(U叩ーUm+1)COSα}A (1 -e) l. - '    v  
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部材角R:
Rm_l =ー す(Vm_l-Vm)
Rn・=-十(Vn_l-V心
Rm 
? ?
??
?
?????
? 、
??
? ?
? ?
…一(2・2)R四
R叫+1 =ー ナ(Vn+l一Vn+2)
2型空空ー {(Vm-Vn)COSαー(Um-Un)sinα}.t( 1 -e) Rs机
=-2COSα{(Vnrl-V叫 l)COSα+(Un+l-um+l)sinα} A( 1 -e) 
さらに，各部材の材端の曲げモーメント (M)およびせん断力 (Q)は，たわみ角法の基本式に
(2・2)式を適用して次の如く求められる。ここに
1 部材の断面二次モーメント
c 荷重項
Qo :中間荷重による単純ばりの材端せん断力
とする。
部材の材端曲げモーメントM:
Jm_l '..n 3 
怖ι山m-1M斗刈川M慨恥山m-1=寸戸=2Eす {仇却払仇畑恥山-→川1
Jm_l ，~~ 3 
明Mm_1=2E三土子{2D明十O前ー1十一一一(Vm_l-Vm)}十mCm-1el ，~-".， v "'-1' eA 
トル1=2E27L{仇 1十Oけ子(Vn_l-V叫)}
ん 423zl伽い子(Vn_l-Vn)}
mL=2E3L仇十九1+子くV冊一Vm+l)} 
料品 =2E1T仇 1+0m+子同一川}
叫M 叫 =2E ~ì {20n+On+l + ~ (Vn-VU+l 
山 lMu =2EiT仇 1+0π+13(vt~〉}
J 桝 1=2EZTL{払 +1十い十(Vn+l一川}
Jn+1=2E17L仇 2仇 1+子(Vn+l-Vn+2)} -…(2・3)
2cοsα・J8m r nn I n 6cosα Msm =2E 一一一\20m+O 十一一一一 ~{(Vm-V心COSα.t( 1 -e)- -l 叫叫 A(1 -e) 
一(Um-un)sinα}J 
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2cosα・J8mr M伽 =2E一一一一一一一一一l20n+Om+一 一一一一{(V幅一v心A( i-=-e)- 叫 m IA( l=e) 
一(Um-U心sinα}J
n+lMs ・ n+1=2E一一一一一~r払+1+Om+1+-FH一一・2cosα • J，.n+1 r A( 1 -e) l....."+J ， V 7THJ' A( 1 -e) 
{(Vn+1-Vm+抑制十(Un+1-Um+川 nα}J
2cosα・J8・叫 「m+1MB.n+1=2E一一，<.0<， --'8 .n+1ゆOm+1+On+1 +一一一一一・A( 1 -e) l....m+1 ， vn+l I A( 1 -e) 
{(Vn+1一V叫抑制+(Un+1一Um+調 nα}J
部材のせん断力Q:
Qm-1 = -2E -!~;，\-{30m_1 +3β+J(VL1-W} (eA)2 明ー1 間
-1Cm-1+mCm 
eA4+m-1Q0・m-l
Q仏叫→ =一2児E与L明{仰却恥川叶n_1+3什刊 0仇叫+一子子(ケ何仇Vn凡叫-1一h川州)}  
Q仏隅 =一寸2E-~予ト子引{仇+30九九帆叫+1汁+一与3子一(付Vm-一一v恥m叫叩+叶1)ο〉
Q仏叫 =一2犯E~ι{仰3却On+3却(}n+l +一ι〈何Vn叫「一Vn+由叫叩+1)} (eA)2 叫 1
Qh1=-2E27{仇 1+払 +2+ート(Vn+1-Vn+2)}
4cos2α • J8m r." 12cosα Qsm = -2E~~';-:..... -_~:~130 十30 十一一一一一一{(Vm-Vn)A2( 1 -e)2 lLlvm 叫 A(1 -e) 
一(U叫 -Un)sinα}J
4cos2α ・J8・坦+rO'}" ， O'}.， 12cosα Q，・n+l=-2E一一 I30n+1十3Om+1+ ←ー一一一一一・A，2( 1 .-e)2 l ...."'1<+J I ..，< J I A( 1 -e) 
{(Vn+1-Vm+川 sα+(Un+l一U隅+川
0・1)-(1・ 4)の諸式に(2・1)，(2・3)および(2・4)の諸式を代入して整頓し，
Km(n) = K.m.，"n， = ~? cos3a. J sm(s) ~cosqα ・ sm(8n)
Bmrnl= 
2Asm(師}・ cos3α +~帥{刷・ sin2α一一一刷則一
( 1 -e) I ( 1 -e)3 
B'mrnl=~As机{附・ cosαsin2α Ks明 tsn) ・cos2α一一鴨川一
( 1 -e) T --( 1 -e)3 
D 一r~A8州側・ cosα Ks明 (sn~. 1 si一一一一 回怖{叫j-l (l-e) (l-eア J1:l.l..l.1.'lA-山司
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………(2・4)
とおけば， (m-1)， (m)， (n)および(n十1)の各節点における切断面での各釣合方程式は，各節
点の変位 U，V とそれらの回転角0の関数として次の如く示される。
(m-1)切断面:
A恥 1・(Um_l-Um) +eA叫ー1・(U叫_l-U心=0 .・H ・..(3・1)
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守・ (Vm_l一山--4-Km-l・仇 I引+oc; . ~n-l (Vn_l-V叫) +一一e2K 4 ，-".-L ， -"./' 2 
e2A 1;:;- ^ e(叩ー1Cm_1十冊Cm・1)) 
• Kn_l・(九1十0心=- . É~.t Qm-l -m-lQo・m-l E一一-j・0・m
Km_l e2K旬一一了一 An-l・(Un-l-Un)十J.1.m_l・(V惜 l-Vm)+ 二L ・(Vn-l-Vn)
A 4e 4 
eA( 1十3e) eえ(1-3e) TT _ n ， AK咽・1一一一--K恥 1・On-1一一一一一一一一-K官-1・On+. ..~: 24 6 
………(3・3)AKm_' e ・ Om_l+~ーピL ・ Om= 一一一〈雨明ー1 一叩ーlCm-l)12 E 
(m)切断面:
(A揖十Bm)・um-Am・u隅 +1+An_l・U官ーl-(An_l+B前〉・ U叫+Dm・(Vm-V心
hKsm 
0("... _~'\3 ・ (Om+On)= 0 2 (1 -e) .・H ・..(4・1)
町一 (Km 1"0' ， _ _ (Kn-l 1"0' ¥ D前・ (Um-Un)+一・Vn-l十("':.，m +B'm) • Vm-( n~-1 +B'm 1. Vn _ .L:.m・Vm+l2 . '-L • ¥ 2 ，~ "./ . "'. ¥ 2 ，-". J 
+-4ーイKm+r .Ksmτト・ Om+ -4-A Kn_l十ー K8m_ート4 l...". I (1-e)2 J -"m， 4 l.L.. -1' (1-e)2 J 
』K1i AKmJ i ・On-l+ "4"!."-・ Om+1=-E一言明 ………(4・2)
hKsm h (A Kam hAn_t 一一一"'':I..8m寸・ Um+-T-1An-l + ート・尚一 1 ・Un-l一_.....n-l 2A( 1 -e) え l...n-1I 2 (1 -e)3 f -. n A -. -l 4 
(YT. Ksm 1 ( Ks隅)
-h-1+Iikm+(1-e〉2}・Vm-4l百二F-ekbl}-h-?-h1
A (1 -3e)T.T _ n ， A (nT7 I Ksm ) _ n • A( 十 Kn-l・On_l+ 1';" i 2Km+ 一一一一 }・ Om 十一~JI ~ r.. ~~8m一一1 I 12 l....nml ( 1 -e)cos2α f -"m -， 24 1 (1 -e)cos2α 
.・ H・..(4・3)) ~ . AKm. -( 1 +3e) Kn-l ト・ 8時十一n.&.~m ・Om+l=二と-M怖
12 E 
(n)切断面:
eA隅・ (Um-U机 +l)+An・(Un-U叫+1)=0 ….(5・1)
e2AKm e2Km AK1i 一-4-1・(0前十九+l〉+-EL・〈町一vm+1〉+-zL・(0什 O恒+1)
十三子(V，-Vn+l)=一千L .・H ・..(5・2)
ehAm. e2K情m ・(Um-Um+1)+ 4 ・(V皿-Vm+l)+号n ・(Vn-Vn_l)
+ eA( 1 +3e)K由24 
eA( 1 -3e)Km _ n ， A官 AK叫
"''''' .L "'......./......//1. . f}m+1 + ~10:'"旦-・ 0什一一一一・ 824 -"m+l I 6 -"71.-， 12 
=f現時 ………(5・3)
(n+ 1)切断面:
A地・ u怖一 (Am十Bn+l)・um+l+(Aπ+l+B1i+l)・U叫+l-An+1.U吟+2-Dn+l • (v旬+1-V視 +1)
hKs.n...， +一一四一ど~~3 • (0叫+1+0叫+1)=02(1一七ノ .・H ・.-(6・1)
でD時+1・(Un+l一川十号・ Vm-(王子+臥+1)・Vm+1+(号.!.+叫・V"+l 
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K輔 ..1 AKm. • A (~_ . K8.n..‘) _ ..( 一二--・V叫+2+一一"-，，1>九十一:;-iK幅十一二eU+l了ト・0隅+1+一二.2 4 vm I 4 t .a.m. I (1 _ e)2 ) -"'m+l 
{μKn桝叩川+叫1汁占主ミミ弓芯i辞ケ列3了汁一}.uι宛叩+叶I汁+_AT?L.Oι司刷n+z=
』且主ι・ Um.隅一~ ~川A隅+一主K，. n目:tL.. L 一1旦里ι + ~~K丸a…….叫叩川n刷叩+H 1t.M.m.izcト e)3J・Um+I---4 ・V幅十 2A(1 -e)3・ Un+l
!_(~s ・n+_. u 1 _ 1 ( T7 K，・n+l Kn+l 
4寸(i-:';)2 -e K郡川和1+ 41Kn+l +石弓7TJ-vn+1-fL・Vn+2
+~(1 -3e)K悦 A ( Ks・R+l ，. I~_""TT ・Om.+ -~>~一一一一 一一一一一一(1+3e)Km ~ ・0叩24 l (1 -e)cos2 αf 
+A J K8.~ +l--B-+2Kn"" t 広州 1I2 i (1 =~)ふ百+2Kn+1J ・ 0叫1+ "-12 ・On+2=E-M山 口・・…(6・め
いま第5図の如きトラスばりの節点数をm=n=l-rとすれば，全節，点数=2rとなり， (3)-(6)の
諸式を各節点に適用すると 3x2r=6r個の連立方程式が得られるo
…(6・2)
A2 1TL γC 
どう斗/¥/¥ど2L
B 1 2 1l.了 D
第 5図
一方，この方程式中に含まれる未知数は，各節点の変位と変形の U，V， (}による 3x2r=6r個
と， m=lおよびrとn=rの諸節点の方程式をたてるときに生ずる外点B，C， Dに関する U，V. 
Oで，その合計は (6r+9)個である。 しかるに，外点に関する未知数9個は，このトラスばりの
境界条件により求められるから，未知数の数と連立方程式の数とはともに6r個となり，この連立方
程式は解くことが出来，各節点の変位と変形を示す U，V， (}は求められるo
これらのu， V， Uを(2・1)，(2・3)および (2・4)の諸式に代入することにより，第5図のよう
な偏心剛節トラスの部材応力を求めることが出来る。
4 試験体の弾性解析
4・1理論解析
前節3の偏心剛節トラスの解法を用いて，第6図に示す如き対称、偏心剛節トラスの応力を求めるo
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まず境界条件は，
i) 対称性。1=-0/， Ul= -Ut'， V1E=V}' 
O2=-0/， U2=-U2'， V2=V/ 
??
ii) 3D 部材
Na=O UD=Ua 
、 、? ?， ，?? 、
Qa=O 日 D+子(Va-VD)=0 
却 s十OD+子(V3-VD)=0 aMa=O 
上記の 2式より
{}D=Oa， VD=Oa・A+Va
ii)証℃部材
N4= 0 Uc=U( 
J 4 (nLl 'Ll ， 3 1'__ __" ) 4M4=2E -~~-i204 + 00+一一(V4-Vo) t=+ ~.~・ Pt .， ~ ，.， ， eA '"  • "./ J 4 
J 4 ( '" Ll ''''Ll ， 6 l' __ __" ) Q4= 一 2E~;~1304+30o+~CV4- Vo)ト一一一て函7τ1o.JV4，o.JVV'-e，r¥.V4-v(J) r 
上記の 2式より。0=04 ・H ・H ・.…(f)
くeA)a• P Va=V~+e..t・ Od一一一一一一'1'''''' "4 24EJ4 
しかるに4C部材の中央点で V=o，M=Oさらに(f)式の成立より V4=-Vaとなる。
......・<d)
、 ?
?， ，?， ， ? 、
よって引は上式より
(eA)3 • p 
V(=一一一・ 04+一一一一一一 …..・H ・.(:日48E J4 
となり，外点C，D点のU，V， 0が求められる。
次に，第6図のcr，①，②および③節点を通るトラスばりの各切断面について(3)-(6)の諸式を適
用すれば.Ul・Vl・{)1• U2・V2・O2，U3・Va・03およびU4・04が求められ，さらに(田式より V4が求
まるo
したがウて，第6図の各部材に適用した(2・1)，(2・3)および(2・4)の諸式に上記の UI-U4，Vl 
---V4， {}1-04を代入することにより第6図の如き偏心剛節トラスの部材応力を求めることが出来
るo
いま，第1図の如く
A=65.5仰， eA=6.5cm， h=29.5仰
上・下弦材 T-62.5x60x6 x 8 (公称 A=8.418cm2， J =Zl.50cmり
腹材:ゆ-34x3.2(公称 A=3.096伺2，J =3.711伽 4)
α=450 
とし，正否部材長=8.5cm，:3百部材長=fS7.5仰の特殊条件を考慮して，第1図の如き試験体の部材
応力を計算すると第7・1図のま口くで、あるo また比較のためピン節トラ見と仮定したときの理論値
をも示した。
さらに，試験体のW.S.G.貼布位置(第1図〉および34部材の引張，曲げ切断位置の理論解析値
を示すと第7・2図の如くであるo
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第7・l図 理論解析による試験体の部材応力
(括弧内:軸方向力N，P ton， N ton， M t ・cm)
第7・2図 試験体の W.S.G.貼布位置および切断破壊部の理論応力
(p ton， M ・cm，N ton，括弧内:N) 
一方各節点の水平および鉛直変位を求めると
①節点:ul=-0.431P /E， v1=+67.859P /E 
⑧節点:u2=+4.333P /E， v2=+48.862P /E 
⑧節点:ua=+4.790P/E， v3=+33.532P/E 
@節点 u4=-4.895P/E， V4=十 9.1槌 P/E
ここに p : ton， E: tj聞 2， U ・v cm 
となり，これらを用いてE=2.1X 103 tjcrn2として第1図のFイアルゲージ位置の変位O1 (第1図の
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Dふ d2 (第1図のD21'D2)および d3 (第1図のD31'D32)を求めると
d1=Vl+VOl=十68.091P/E=十32.424X 10-2 P 1wl (+27.759 X 10-2 P棚〉
O2=V2=十23.267X 10-2P捌
O3=Va=+15.9邸 X10-2P鵬
d2+δ i 2旦=19.617x10-2P捌 (+15.773><10-2P腕)
ョ- '>-' )，τ戸、ー」ー町、ー
V骨1: i'l部材の曲げモーメントによるたわみ
括弧内の数字:ピン節トラスの理論値
P ton 
となるo
4・2 実験結果と理論解析との比較
試験体A-lおよびA-2は略等しい実験結果を示すので，ここではA-l誤融体のき吏巌結果と
理論解析値〈前記4・1節)とを比較する。
まず，部材の理論解析による歪εは
c = -J:.-( ~:f. ~ V ) 一一一一一E¥A...... ]Jj 
、，ヲ...liヲF
、-'-町、ー
N:理論解析による軸方向力
M:理論解析による曲げそ{メント
A 部材の断面積(公称〉
J 部材の断面二次号{メント〈公称〉
y 部材の断面の重心を通る軸とW.S.G.貼布位置との距離
E ヤング係数 (2.1X 103tj仰 2)
で算定したo また，鋼管の実測歪より，その曲げ歪匂およびその軸方向力による歪CNを算定する
には次の方法を用いた。すなわち，
εM=(鋼管の表面に貼布されたトラスばり面内の2枚のW.S.G.の歪の差)x弘
εN=(鋼管の表面に貼布された4枚のW.S.G.の査の和)x弘
であるo
(1 ) 荷重ーたわみ曲線
第 1図のDt， D21' D22点におけるたわみdt， d2h d22の実験値(実繰〕と前記4・1項の偏心剛節
トラスの理論値(鎖続)とを比較したものが第8図ー(a)および(b)であるo これらより，弾性範囲で
は，実験値は理論値よりやや小きくなっていることが知られよう o この原因は，理論解析において
節点部分の剛性の増大による影響を無視して解析を行なったためと考えられる。
[2J 荷重一歪度曲操
i) 腹材の荷重一歪度曲線〔第9・1図ー (司および(b)J
腹材の曲げによる歪 (εM)および軸力による歪 (eN)の実験値〈実線)と理論値〈鎖鎌)とを
比醸したものが第9・1図ー(司および(却である。これらより弾性範聞における実験値と理論値と
は比較的よく一致していることが知られるo いま腹材の比例限度 fp宇2.710t/cm2(腹材の 6ー ε曲
繰より推定〉より， 34材の引張曲げ切断破壊部が比例限度に達すると考えられる荷重Pを理論値よ
1.5 
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第 8図ー(a)
P掴e.3G¥t
コ二二二二てp=τ吋寸E
500 
1000 
ケ d21・d2'l
第 8 図一(b)
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第8図 荷重ーたわみ曲線
実線:実験値，鎖線:偏心剛節トラスの理論値，破線:ピン節トラスの理論値
P =8. 39ton 言語材の切断部分が PlasticHingeを形成するときの荷重
P =7. 77ton ピン節トラスとしての短期設計荷重
P =3. 16ton 偏心剛節トラスとしての短期設計荷重
福井大学工学部研究報告第14巻第1号184 
15 / 
W~Ws 
17ご土 ????『?????????? ? ? ??」?
m 
p.ョ.1&も
IO6 (出ヂ主主)白骨ー
500000 
乙 tN(也I+N9:2.*~3+M-)
第9・1図ー(a)
1500 
10-6 
15 
¥ / 
p-τ1'1も
一ー白£
1ー500100o -500 0 500 1000 1500 
10-6 (&t..:!:..N勺比叫勺 EH~ ニ tM(出ヂ主) 10-6 
第9・1図一(同
第9・1図 腹材(ゆ-34X3.2)の荷重一歪度曲線
ε.v軸力による歪， εM 曲げによる歪，実線:実験値鎖線:理論値
P =8.39ton 34材の切断部分が PlasticHingeを形成するときの荷重
P =7. 77ton ピン節トラスとしての短期設計荷重
P = 3.16ton 偏心剛節トラスとしての短期設計荷重
p・3.lbt
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第9・2図一(b)
第9・2図 弦材 (T-62.5X60X6 X 8)の荷重一歪度曲線
実線:実験値，鎖線:理論値
P =8.39ton : 34材の切断部分が PlasticHingeを形成するときの荷重
P =7. 77ton ピγ節トラスとしての短期設計荷重
P =3. 16ton 嬬心剛節トラスとしての短期設計荷重
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り求めると， pヰ4.74ton となるo この荷重は，第 9 ・ 1 図ー(a)のW4 • Wsの曲け・歪匂と理論値と
の交点の荷重と略一致する。また第9・1図ー (司の W4-Wsの曲げ歪匂が P=(8-9)ton位よ
り減少しているのは，函材(訂f材〉の切断破壊部分が全塑性に入り PlasticHingeを形成し，そ
の後の荷重増加に対して曲げそーメントを負担しえなくなり，応力の再分配が生じたためと考えら
れる。これについての検討は5節で述べる。
i) 弦材の荷重一査度曲親〔第9・2図ー(a)および(b)J
弦材の歪の実験f直(尭糠〉と理論値(鎖線〉とを比較したものが第9・2図ー (司および(b)であるo
これらより，静性範囲においては，上弦材の実験値と理論値とは比較的一致しているが，下弦材で
は両者は一致せず，実験{直は理論値より小さくなヮているo
この不一致の原因は，下弦材に作用する曲げまたは軸力の中のいずれによるものであるかを調べ
るため，実測歪(0 -3ton)よりその部分に作用していると考えられる曲げよεー メントと軸力と
を算出すると
M=1.228P t・cm(1.848P t・仰〕
N=十1.12lPt ( +1.115P t) 
ここに括弧内数字:理論値(第7・2図〉
となり，不一致の原因は，曲げによるものであることが知られるo この曲げによる不ー致の理由は，
試験体作成時に生じた下弦材のトラス面内の"もとたわみ"によるものではないかと考えられるが
これについては今後さらに研究する予定である。
5 塑性性状の考察
2節で、述べた如く34材と下弦材との交点の内側で34材が引張と曲げにより引張切断し，この偏心
剛節トラスは破壊した。また34材の引張切断部の藤応力度が比例限度になる荷重 Pヰ4.74ton(4 
・2)以上の荷重に対しては，このトラスは塑性性状を呈することになるが，この事柄は，第9・
1図ー(a)のW4，Wsヂージの曲げ歪 εMが，略 Pキ4.74ton以上の荷重に対して比例して増加しな
くなることより知られよう o
さらに，上記34材の W4，Wsヂージの曲げ歪匂が，P牛 (8-9)ton以上では荷重の増加とと
もに減少しているo このことは， 34材の引張切断部が Pキ (8- 9) tonで金塑性状態に達して
Plastic Hingeを形成し，それ以上の曲げモーメントを負担し得なくなり，応力の再分配が行なわ
れたために生じたものと考えられる。
この事柄をもう少し詳しく調べるために，曲げと引張を受ける説材〈ゆ-34x3.2)の全塑性モー
メントMpと引張力Nとの関係を SimplePlastic Theoryによって求めてみよう則。
第10図において， nLa ・-tの範囲では，第10図ー (司を毒照して，
Mp= 4 x町[J:yv' a1-子・dy-fftydu-t川 2・匂〕
=すxdY〔(a2-n2f-ka-t〉z-nイ) 、 ? ，???• ??? ?
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(b) 
(乱)
第10図 (a 鋼管の半径鋼管の厚み.dy 鋼管の降伏点〉
また第10図ー(副を参照して，近似的に
Nキ 4x ( aーす){} tσy=4σy t ( aーす)(釘1__ を) …-(7・2)
これより nを求めると
{ t ¥ 
n弓=I a -ー コー ISln ---， ι 1 
， ~ / 4tla-一主 jσy
N 
… '(7・3)
となるo (7・1)，(7・3)の両式に鋼管ゆ-34x3.2の形状定数 (a=1.7cm ， t=0.32cm)とσyニド3.41
tjcm2 (腹材のσ-ε曲娘より推定〉とを用いて，鋼管ゆ-34x3.2のMp-N曲棋を求めると第11図の
京日くなるo
g 
→~ 
a. z 
5 
。。 5 6.45 
ご N も
第 11図
10 
ゆ-34X3.2(dY=3.4lt/cm勺のMp-N曲線
次に第7・2図より， 34材の引張切断部の
MとNは
M=O.706P， N=O.769P 
であるから，これらより MとNとの関係を求
めると，
M=O.918N 
となるO これを第11図に書き込めば，これと
Mp-N曲線との交点が34部材の引張切断部の
全型性条件を示すO これより荷重 Pを求める
と，
N=O. 769P =6.45 ton 
P : 8.39ton 
となり.34材の引張切断部に PlasticHinge 
が生ずると考えた前述の荷重P=( 8---9 )ton 
と略一致し，前記の事柄が理解できょう o
またp= ( 8 --9) ton以上の荷重に対して
は，剛節トラスの性状が異なり応力の再分配が行なわれるため，第8図のたわみおよび第9図。歪
度がP= ( 8 --9 ) tonをさかいとして急速に増大していることも理解できるo
6 む す び
以上の実験結果および理論解析より大略次の如きむすびが得られた。
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(1) 2個の試験体は殆んど同じ弾塑性性状を示し，かつ同じ腹材の同じ部分で破壊した。それら
の破壊荷重はそれぞれ13.90tonおよび13.82tonであった。
いまピン節トラスとして求めた短期設計荷重 (fc=2.ltj侃 2 :鋼管12材の座屈で決定〉および偏
心剛節トラスとして精算した短期設計荷重(ft=2.lt/cm2 鋼管34材の③節点の内側で引張・曲げ
による引張で決定〉を下表に示し，実験による破壊荷重P=13.90tonと対比すれば次の如くなるo
l ton i 短期設計荷重| 短期設計荷重 l 旦壊荷重
( ピン節トラスとした場合 7. 7 7 1. 7 8 
|-F即時1- 7 7. cL主~~_____I一一一316 - | 一一一一 438一一
(2) 弾性範囲においては，実験結果と理論値との聞には多少の差異がみとめられたが，大略満足
すべき一致が得られたと考えられる。
(3) 塑性範囲の性状を詳細に追跡することは，鋼材の歪硬化等の問題で大変困難であるが，実験
結果に対する塑性状態の定性的な理解は SimplePlastic Theoryによって可能である。
(4-) 節点部分は，破壊荷重時まで，溶接接手その他になにら損傷がみられなかった。
謝辞
本実験に当り，試験体の提供をいただいた北陸ハウス株式会社(福井市〕に深謝するとともに，
実験の測定に協力をいただいた福井大学工学部建築学科学生，吉田了治，能勢国男，結披恭昌，山
川勇郎，山形雪雄，大和征ー，山元哲夫の諸君に厚くお礼を申し上げます。
本論文は昭和40年10月の日本建築学会大会で発表したものである。
参考文献
1) 鷲尾健三外3名 「鋼管トラス節点の研究くその 1)J建論第69号昭36ー 10
2) 鷲尾健三外2名 「鋼管トラス節点の研究〈その 2)J建論第84号昭38-4
3) 鷲尾健三外2名 「鋼管トラス節点の研究(その 3)J建論第89号昭38-9
4) 鷲尾健三・黒羽啓明 「鋼管トラス節点の性状に及ぼす詰材応力変化の影響」建論第103号昭39-10
5) 仲威雄外2名 「溶接による鋼管トラスの接手効率実験」建論第69号昭36-10
6) 金谷弘 「鋼管接合部の局部変形に関する実験的研究(その 1)J建論第108号昭40-2
金谷弘 「鋼管接合部の局部変形に関する実験的研究(その 2)J建論第109号昭40-3
金谷弘 「鋼管接合部の局部変形に関する実験的研究(その 3)J建論第110号昭40-4
7) 藤本盛久外2名 「鋼管組立梁の二次応力について」建論第69号昭36-10
8) 仲威雄外6名 「剛節鋼管トラスの耐力実験」建論第63号昭34-10
〈昭和40年9月30日受理〉
